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論文内容の要旨
本論文は，溶接低温割れに関して，既存の炭素当量式の適用限界範囲，並び、l乙鋼材清浄度の影響につい
て明確にするため，溶接熱影響部 (HAZ) 硬化性，水素拡散挙動および低温割れ感受性に及ぼす鋼材組
成の影響を系統的に検討し，溶接低温割れ防止のための鋼材成分設計の確立を図ろうとしたもので，緒論，
本文 4 章および総括から構成されている。
第 I章は緒論であり，本研究分野における従来までの研究経緯と残された主要課題を示し，本論文の研
究目的および、範囲を述べている0'
第 H 章では，溶接部熱履歴について実験と理論の両面から考察し， HAZ 硬化性化関与する溶接部冷却
特性として 800 から 500 0Cの冷却時間を精度良く推定できる推定式を導出している。
第皿章では，マノレテンサイト硬さ，ベイナイト硬さおよびHAZ焼入れ性に対する CやMn などの主要
成分およびBの影響を検討し， HAZ最高硬さとマルテンサイト量容積率の推定式をそれぞれ確立してい
るロさらに，鋼材清浄度がHAZ硬化性化及ぼす影響を検討し，単純なC-Sj-Mn系鋼種では， Mn 
S 系介在物の界面がフェライト核生成の機能を有するとと，およびその結果，介在物の低減による鋼材の
清浄化はHAZ焼入れ性を増加させる乙とをみいだしているo 一方， Nb またはVのような第 3 元素が微
量添加された鋼種では， MnS のフェライト核生成機能が抑制されるため，また凝集粗大化した酸化物系
介在物はフェライト核生成機能が弱いため，いずれも鋼材清浄度の影響は認められない乙とを明らかにし
ている。
第百章では，溶接部の水素拡散挙動に対する鋼材清浄度の影響を検討している。そして鋼材清浄度iとよ
り HAZへの局部水素集積度が変化するのは， Mn S 系介在物がフェライト核生成機能を有し，乙の介在
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物量の多募がHAZのミクロ組織形態を変化させる場合においてのみ起乙るのであり，介在物の役割とし
てはむしろ二次的なものである乙とを明らかにしている。
第 V 章では，低温割れ感受性に対する主要成分やBおよび鋼材清浄度の影響を検討している。そして低
温割れ感受性は，それぞれの成分や因子がHAZ硬化性へ影響する乙とと密接に関連している乙とを示し，
鋼材の低温割れ感受性を低減させるためには，従来提唱されている炭素当量式に加えて，さらにHAZ硬
化性も重視する必要があり，本論文で提示したHAZ硬化性に関する推定式が精度よく活用できる乙とを
明らかにしている。
第百章では，本研究で得られた成果を総括している。
論文審査の結果の要旨
溶接施工時において溶接熱影響部 (HAZ) に発生し易い水素起因の低温割れを防止する乙とは，溶接
鋼構造物の信頼性向上の観点から極めて重要な課題である。
本論文は， HAZ の硬化性に及ぼす諸要因を検討し， HAZ硬化性を定量的に推定する方法の確立およ
び鋼材清浄度が低温割れ感受性に及ぼす影響について解明し，溶接低温割れ防止のための鋼材成分設計に
関する合理的な考え方の確立を図った研究をまとめたものであり，得られた成果を要約すると次のようで
ある。
(1) HAZ硬化性に及ぼす溶接施工時の熱履歴について検討を行い，予熱効果も考慮した 800--500 ocの
溶接冷却時間 (T8/5 )を精度よく推定する式を導出している。
(2) HAZ 硬化性と鋼材組成の関係を広範囲のフェライト系鋼種について検討し，溶接冷却時間と鋼材組
成から推定できる HAZ最高硬さおよびマノレテンサイト容積率の推定式を導出している。
(3) 低温割れ感受性と HAZ硬化性との関係に注目し，鋼材主要成分およびBなどの微量添加成分がそれ
らに果す役割を明確にすると共~C::，新たに提唱したHAZ最高硬さ推定式の有効性を検証している。
(4) 従来から論議の多かった不純物成分の低温割れ感受性に及ぼす影響について検討し，介在物(硫化物
および酸化物系)の存在 lにζよる鋼材清浄度と HAZ 硬化性および
れらを通して低温害割リれ感受，性 lκζ及ぼす鋼材清浄度の影響lκ乙ついて明らか lにとしている。
以上のように，本論文は溶接熱影響部の硬化性および溶接低温割れ感受性に及ぼす鋼材組成の影響を詳
細に検討し，低温割れ防止の観点から鋼材の適正組成を検討する上で有効なHAZ最高硬さおよびマノレテ
ンサイト容積率の推定式を広範囲な鋼種について確立しており，その成果は溶接工学ならびに鉄鋼製造工
業の発展に貢献するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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